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Inventario de CANT para el año 1994 = 106 ±17 Pg C 
 (1 Pg=1015 g) 
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53,4 Pg C 
Velo et al., enviado 
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Huertas et al., 2009 
GIFT STATION 
FLUJOS NETOS DE CARBONO A TAVES DEL ESTRECHO DE GIBRALTAR 
 
  
FN=FM-FA=(rM*QM*CT
M)-(rA*QA*CT
A) 
1Data taken from Dafner et al. (2001) 
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Schneider et al., 2007  
Huertas et al., 2009 
Se produce una exportación neta de carbono inorgánico 
de 0,025 Pg C año-1 del Mediterráneo al Atlántico 
Se ha detectado un flujo anual de 4,2 Tg de CANT hacia la 
cuenca Mediterránea 
EL ATLANTICO ALIMENTA AL  
MEDITERRÁNEO CON CANT 
Huertas et al., 2009 
Inventario de CANT en el Mar 
Mediterréaneo  de 1,7 Pg C 
 
Un flujo neto de CANT hacia el 
Mediterráneo de 3,5 Tg C  
 
Schneider et al., 2010 
Atlántico Norte 
Zona de 
Convergencia 
(Pascale Lherminier, 2008) 
 EVOLUCION TEMPORAL DE CANT  
Pérez et al., 2010 
Evolución temporal del 
almacenamiento CANT 
se estimó a lo largo de 
más de dos décadas 
(1981-2006) en la zona 
subpolar del Atlántico 
Norte, abarcando las 
cuencas de Islandia e 
Irminger.  
. 
Hay una tendencia a la 
disminución de las tasas 
de almacenamiento de 
CANT hacia las capas 
profundas 
  
Basin 
NAO Phase 
(time period) 
Cant Specific 
Inventory Rates 
(mol C m
-2
 yr
-1
) 
Storage Rate 
(kmol s
-1
) 
Storage Rate 
(Gt yr
-1
) 
High (1991-1997) 1.74±0.24 34±5 0.013±0.002 
Irminger 
Low (1997-2006) 0.4±0.3   8±6 0.006±0.002 
High (1991-1998) 1.88±0.45   57±14 0.022±0.005 
Iceland 
Low (1997-2006) 0.3±0.2   9±6   0.0035±0.003 
ENA (1981-2006) 0.72±0.03 51±2  0.019±0.001 
High NAO 4.3±0.6  142±15  0.054±0.006 TOTAL 
(OVIDE 
BOX) 
 
Low NAO 1.4±0.2  68±9  0.026±0.003 
 
EVOLUCION TEMPORAL DE CANT  
Pérez et al., 2010 
Tasas de almacenamiento (±std. err. de la estimación)  
Fuerte reducción, de unas tres veces, del almacenamiento 
de CANT entre los escenarios de NAO alta y baja en el Mar 
de Irminger relacionados con la formación de masas de 
agua. 
EVOLUCION TEMPORAL DE CANT  Steinfeldt et al. (2009)  
La variación temporal en la formación de masas 
de agua en el Atlántico Norte tiene un impacto muy 
fuerte en las tasas de almacenamiento de CANT.  
Cambio de almacenamiento en la columna de agua entre 2005 y 1997 
es sólo un 3%,  menos que el 14% esperado por el aumento del CO2 en 
la atmósfera 
ALMACENAMIENTO DE CANT 
 
 
 
  
Inventario de CANT en el Atlántico para 
1997 y 2003 y su relación con la 
formación de Agua Profunda del 
Atlántico Norte (NADW) 
 
Para toda la región entre 20 °S y 65 °N 
se obtuvo un inventario de 32,5 ± 9,5 Pg 
C en 1997 que se incrementó hasta 
alcanzar 36,0 ± 10,5 Pg C en 2003. 
 
 
 
Steinfeldt et al., 2009  

Océano Austral 
Zona de 
Convergencia 
 
Orsi et al., 2002 
Comparación de diferentes métodos de CANT 
en el Océano Atlántico 
Vázquez-Rodríguez et al., 2009 
METHODS 
Vazquez-Rodriguez et al., 2009 
ΔC* = 1,3 Pg C  
     South of 45ºS 
 
TrOCA,TTD,φCtº,CºIPSL 
  
   5,5,    6,1    6,3    8,0 
              Pg C  
Inventario ΔC* es 5 veces menor 
Concentraciones de CFC-11 en aguas profundas 
 
Schlitzer 2007 
Comparación de diferente métodos de CANT en el 
oeste del Atlántico Sur 
 
Ríos et al., 2010 
Evaluación de las tasas de almacenamiento CANT en el 
Atlántico Sur Occidental 
Refren 
Year 
Cruise  
year 
Cruise 
Code 
Carina/  
GLODAP 
Glodap 
Section 
72 1972 43  GEOSECS_1- GEOSECS 
83 1982-3 46 6  TTOTAS_1-3 TTO-TAS 
88 1987-8 48 318MSAVE_1-5 318MHYDROS SAVE 
93 1991 13  06MT15_3 A09 
93 1991 22  OACES91_1-2 A16S 
93 1993 14  06MT22_5 A10 
93 1993 23  OACES93 A16N 
93 1994 12 06MT19941012  
93 1994 21  316N142_ A15 
93 1994 24 24 3230CITHER2_1-2 A17 
93 1995 95 35LU19950909  
97 1996 84 33LK19960415  
97 1997 25  316N151_3 A20 
97 1999 106 35TH19990712  
103 2001 61 29HE20010305  FICARAM 
103 2002 62 29HE20020304  FICARAM 
103 2003 68 316N20030922   
103 2003 86 33RO20030604  
103 2003 113 49NZ20031106  Biggle? 
103 2005 87 33RO20050111   
 
Cruceros usados 
Ríos et al., 2012 
Masas de 
agua y 
ventilación 
 
La isoterma de 
5ºC (~27.2 kg m-3) 
separa el gran 
volumen de aguas 
frías con bajas 
concentraciones de  
Cant (86% del 
volumen del Océano 
Atlantic) 
Tendencias de incremento de [CANT]  (µmol kg-2 yr-1) y 
tasas de almacenamiento de CANT (mol m-2 yr-1) en la 
cubeta oeste del Atlántico Sur 
Ríos et al., 2012 Las barras de error representan ±2σ/N^0.5  
Comparación de las tasas de almacenamiento 
de  CANT para la cubeta oeste del  
Atlántico Sur (10ºN to 55ºS) 
Ríos et al., 2012  
Author Method Storage rates (mol m
-2 y-1)
Murata et al., 2008 Isopycnal 0.80
Peng and Wanninkhof (2010) MLR, eMLR 0.74 ± 0.3   (0.35)
Wanninkhof et al. (2010) eMLRdens 0.60
Ríos et al.  (2012) Backcalculation (φCT0) 0.92 ± 0.13 
Wanninkhof et al., 2010 
Tasas de almacenamiento de CANT usando el 
método eMLRdens 
Storage rates in mol m-2 yr-1 
Lat. Bands       West          
  
15ºN-15ºS         0.20  
15ºS-54ºS         0.76   
Tasa de cambio con el 
tiempo en aguas profundas 
por debajo de ~3500 m.  
Tasas de almacenamiento de CANT asociadas al AABW que 
entra por el oeste del Atlántico Sur 
Océano 
Austral 
0.25 Pg C yr-1 
SAMW, AAIW  (1) 
(1) Hartin et al. (2011): 15-20 Sv; Key et al., 2004; Lo Monaco et al. (2005) & Vazquez-Rodriguez et al. 
(2009): 30 µmol kg-1  
Las aguas profundas del Océano Austral podrían alimentar el Atlantico Sur con una tasa 
de 0.055 Pg C yr-1 (0.20 mol m-2 yr-1) predominantemente conducida por AABW.  
Esta contribución  representa el  22% of del almacenamiento de Cant en el Atlántico 
Sur. 
0.63 Pg C yr-1 
0.10 Pg C yr-1 
lCDW, AABW (2) 
(2) Orsi et al. (2002): 21 Sv;  Lo Monaco et al. (2005) & Vazquez-Rodriguez et al. (2009): 12 µmol kg-1 
0.28 Pg C yr-1 (3) 
(3) Sabine et al. (2004): 2 , 6, 2 Pg C for Atlántico, Pacifico, Indico, respectivamente, modificado por  
8.7+6+2 Pg C de acuerdo a nuevas estimaciones en el sector Atlántico del Oceano Austral en 
concordancia con los inventarios de CFC dados por Orsi et al. (2002). 
Kathiwala et al. (2009) 0.73 Pg C yr-1 
ALGO PARA RECORDAR: 
 
• El CANT se acumula en Zonas de Convergencia donde 
se forman masas de agua.  
 
• El Atlántico alimenta al Mediterráneo con de 4,2 Tg 
de CANT  
 
• Existe una fuerte reducción, de unas tres veces, del 
almacenamiento de CANT entre los escenarios de 
NAO alta y baja en el Mar de Irminger relacionados 
con la formación de masas de agua. 
 
• Bajas concentraciones de CANT en un gran volumen 
de AABW relativamente ventilada que entra en la 
cubeta oeste del Atlántico Sur producen tasas de 
almacenamiento de CANT  mayores que las citadas en 
la literatura (~ 30%) 
 
 
Total number of carbon sample locations ~ 6,000 
TCO2 estimated accuracy ~ 15-30 µmol kg
-1 
Alkalinity estimated Accuracy ~ 21 µmol kg-1 
 
ACIDIFICACION Y EFECTO SOBRE  LOS ORGANISMOS 
ACIDICIFACIÓN 
Tasas de 
acidificación en el 
Atlántico Norte 
Futuras proyecciones de pH 
 ESTOC  
  
Santana-Casiano et al., 2007 
• Establecida en 1994.  
• Medidas de variables de 
carbono desde 1995 
GIRO SUBTROPICAL 
Efecto sobre la 
biocalcificación 
Riebesell, Zondervan, Rost, Tortell, Zeebe, Morel (2000) Nature 407, 364-7 
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Frederic Gazeau, et al. 2007 
Ca2+ + 2HCO3
- ↔ CaCO3 + CO2 + H2O 
 
    Experimentos de laboratorio 
mostraron descensos en la 
calcificación de mejillones 
(Mytilus edulis) de hasta un 
25% cuando estos organismos 
viven baijo condiciones de CO2 
atmosférico de 750 ppm que 
son las previstas para 2100 
por IPCC (escenario IS92a) 
El aumento de CO2 confunde a los peces 
 
Transforma el sistema nervioso de los peces afectando su destreza 
para oler, oír, moverse y escaparse de los depredadores, con serias 
consecuencias para su supervivencia. Estudio realizado en arrecifes 
Coralinos de Australia. 
Foto: Göran Nilsson 
Nilsson,G.E. (Nature Climate Change,  15 Enero 2012; doi:10.1038/nclimate1352) 
